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L'ENTRENAMENT DE LA FORÇA 
DE SALT EN GIMNÀSTICA 
ARTÍSTICA FEMENINA * 
Abstract 
We studied 9 women gymnasts ofinternationallevel, between the ages of 12 and 
14 (table 1), with an average of 5 hours a day oftraining. The tests given were 
adapted to the protocols described by Bosco et al. [Bosco, Komi, Ito, 1981; 1982; 
Bosco, Luhtanen, Komi, 1983; Komi, Bosco, I978j: Squat lump (Sl), Counter-
Movement lump (CMI) Abalakov (ABK), Squat lump with increasing loads of 
25%,50%, 75% and 100% ofbody weight (Sl 100), Drop lump (Dl) at 5 heights 
(20,40,60,80 and 100 cm) and Reactive Strengthfor 5 s (FR5). We compared the 
development of the values of the jump and the strength components between the 
everyday phase and that of specific physical preparation. In the control phase we 
did notfind significative changes (p>.05) in the parameters used (TV, power and 
strength components). The improvements obtained after the phase of specific 
physical preparation increased in proportion to the increase in the Sl weight and 
the height of the Dl fall: The contractile (CC) and the reflex (CR) components 
increased significantly (p<.01), but we did not find the same results with the test 
ofthe strength components. We discuss the reasons so as to explain the changes. 
We propose optimum work conditions so as to improve the strength ofthejump in 
women 's gymnastic competitions. 
Resum 
Es van estudiar 9 dones gimnastes de 
nivell internacional, amb edats com-
preses entre 12 i 14 anys (taula 1), amb 
una mitjana de 5 h diàries d'entrena-
ment. Les proves realitzades es van 
ajustar als protocols descrits per Bosco 
i col. [Bosco, Komi, Ito, 1981; 1982; 
Bosco, Luhtanen, Komi, 1983; Komi, 
Bosco, 1978]: Squat Jump (SJ), Coun-
ter-Movement Jump (CMJ), Abalakov 
(ABK), Squat Jump amb càrregues 
progressives de 25, 50 i 100% del pes 
corporal (SJlOO), Drop Jump (Dl) a 5 
altures (20, 40, 60, 80 i 100 cm), i Força 
Reactiva durant 5 s (FR5). Es compara 
l'evolució dels valors de salt i compo-
nents de força entre la fase rutinària i la 
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de preparació física específica. En la 
fase control no es van apreciar canvis 
significatius (p>.05) en els paràmetres 
utilitzats (TV, potència i components 
de força). Les millores obtingudes des-
prés de la fase de preparació física es-
pecífica augmentaven a mida que 
augmentava la sobrecàrrega en SJ i 
l'altura de caiguda en DJ. Els compo-
nents contràctil (CC) i reflex (CR) van 
augmentar de forma significativa 
(p<.OI), i no es va observar el mateix 
fenomen amb la resta dels components 
de la força. Es discuteixen les raons que 
poden explicar els canvis observats. Es 
proposen unes condicions òptimes de 
treball per a la millora de la força de 
salt en gimnastes femenines de compe-
tició. 
Introducció 
En estudis realitzats amb anterioritat 
[Marina, Rodríguez, 1993], s'ha po-
gut elaborar un perfil de salt del gim-
nasta on poden desglossar-se, mit-
jançant un model matemàtic simple, 
cadascun dels components que inter-
venen en el salt. És acceptat comuna-
ment que el component més fàcil de 
millorar a l'hora de millorar la força 
és el contràctil, ja que és més difícil 
de millorar els altres components, es-
pecialment el component elàstic i re-
flex. Schmidtbleicher afirma que el re-
clutament i sincronització de fibres és 
relativament fàcil de millorar 
[Schmidtbleicher, Haralambre, 1981]. 
Això es verifica sobre tot en les etapes 
inicials de l'entrenament, però hem 
de verificar-ho en gimnastes amb una 
àmplia experiència i gran nombre 
d'hores d'entrenament acumulades. 
Per altra banda, un augment excessiu 
del component contràctil podria im-
plicar un augment indesitjable de la 
massa muscular dels membres infe-
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n=9 Edat Talla Pes 
Mitjana 12 137.1 30.9 
Màx. 13 145.0 37.0 
Mín. II 129.5 26.0 
Std. 0.82 5.09 3.73 
Taula 1. Característiques de la mostra. 
Edat (anys). talla (cm) i pes (kg) 
riors, especialment dels extensors del 
genoll, cosa que aniria en detriment 
d'òptims valors de força relativa. 
Aquesta és la raó per la qual Vàrem 
voler esbrinar fins a quin punt es po-
dien millorar amb l'entrenament els 
components que a priori són impor-
tants en gimnàstica artística. Ate-
nent-nos a les condicions específi-
ques del salt en gimnàstica artística, 
aquests s'ajusten al tipus d'acció que 
es defineix com a "salt amb impacte 
previ després d'una carrera d'impuls 
ràpida i amb ajut dinàmic d'enlaira-
ment" [Bhurle, 1983]. Aquesta situa-
ció potenciaria la importància del 
preestirament muscular i li atribuïria 
una millora a la força, deguda a l'ac-
tivació del reflex d'estirament (CR) i 
al comportament elàstic de múscul 
(CE) [Bosco, Komi, Ito, 1981, 1982; 
Bosco, Luhtanen, Komi, 1983, Komi, 
Bosco, 1978]. 
Mètode 
Es van estudiar nou dones gimnastes de 
nivell internacional, amb edats com-
preses entre 12 i 14 anys (taula 1), amb 
una mitjana de 5 hores diàries d'entre-
nament. Les proves realitzades s'ajus-
taren als protocols descrits per Bosco i 
col. [Bosco, Komi, Ito, 1981, 1982; 
Bosco, Luhtanen, Komi, 1983, Komi, 
Bosco, 1978]: SquatJump (SJ), Coun-
ter-Movement Jump (CMJ), Abalakov 
(ABK), Squat Jump amb càrregues 
progressives de 25, 50, 75% del pes 
corporal (S1100), Drop Jump (DJ) a 5 
altures (20, 40, 60, 80, 100 cm) i Força 
Reactiva durant 5 segons (FR5). Es va 
utilitzar una plataforma de contacte o 
impulsió (TC, en ms), i la potència 
mecànica (w/kg), una barra de pes i 
discos per aplicar les sobre càrregues 
en SJ, una bàscula i un tallímetre. 
Es va aplicar la bateria de test en 4 
moments: a) abans i després d'un cicle 
de 3 mesos d'entrenament basat en el 
treball tècnic en els aparells i de prepa-
ració física en general. A aquest perío-
de d'entrenament habitual, se' I va ano-
menar "fase control"; b) abans i des-
prés d'un cicle de 4 mesos de prepara-
ció tècnica en els aparells equivalent a 
l'anterior, però incloent un programa 
de preparació física específica. A 
aquest període, se'l va anomenar "fase 
operativa". EL cicle de preparació físi-
ca específica s'aplicava sempre quan 
s'acabava la sessió d'entrenament en 
els aparells i pot explicar-se de manera 
esquemàtica tal i com segueix: 
• 3 períodes de 3 setmanes cadascun. 
Hi havia una setmana de descans 
enter períodes. Durant la setmana de 
descans, l'entrenament en aparells 
en una mica més intens. EL grup de 
gimnastes entrena habitualment els 
quatre aparells olímpics diàriament. 
• 2 sessions de preparació física a la 
setmana. EL temps de recuperació 
enter ambdues sessions sempre és 
superior a les 72 hores. Per norma 
general, es feien el dimecres i el 
dissabte. El dimecres es realitzaven 
exercicis pliomètrics, mentre que el 
dissabte es treballava amb màqui-
nes de musculació sempre seguides 
de sèries de velocitat de carrera de 
60m. 
• El treball de pliometria durava 45 
min i el de peses 1 hora. Després de 
CJpW\ts , Educació Fis;ca ; Esports 1997(47)67-73 
'f 
. 
TV(ms) SJV SJ25V SJ50V SJ75V SJIOOV CMJV ABKV FR5V DJ20V DJ40V DJ60V DJ80V DJlMV 
Abans 
Mitjana 487.2 400.9 362.1 312.6 270.2 501.7 556.4 528.7 524.7 525.8 517.9 503.1 491.3 
Màx 516 452 412 362 3.13 541 587 570 562 565 578 549 548 
Mín 466 353 318 257 220 481 533 492 474 452 439 420 414 
Std 18.59 27.67 28.46 31.00 31.80 18.40 16.45 26.11 25.84 38.46 43.79 45.25 45.34 
Després 
Mitjana 506.4 420.0 377.9 327.1 297.6 516.9 566.7 557.6 543.3 541.4 544.4 537.2 522.3 
Màx. 542 471 423 379 340 541 601 594 573 582 593 598 576 
Mín. 475 392 357 296 259 489 545 536 502 481 478 471 447 
Std. 22.50 22.62 18.34 21.19 21.29 16.33 17.68 20.74 22.14 31.77 32.15 40.36 36.53 
Diferència 
% 3.9** 4.8** 4.4** 4.7(a) 10.1 ** 3.0* 1.8' 5.5** 3.6** 3.0** 5.1** 6.8** 6.3** 
Taula 2. Temps de vol (ms) mesurats en la bateria de test. Referència als resultats registrats abans de la preparoció física específica, 
després de l'esmentada preparació (després de 4 mesos) i la diferència registrada entre ambdues mesures. (o) p = .058. 
la sessió de peses, es feien sèries de 
velocitat en carreres de 50 m amb 
recuperacions de 3 min entre sèries. 
• Tot i que els exercicis eren comuns 
a totes les noies, la càrrega es pro-
gramava de manera individualitza-
da. 
• En cada cicle, s'augmentava l'altura 
dels obstacles a superar o dels plints 
des d'on s'havia de saltar. En les 
sessions de treballs amb peses, es 
procurava augmentar la càrrega 
cada cop al final de la jornada per 
començar la següent sessió amb un 
nivell superior d'exigència. Això 
últim es feia sempre i quan això no 
impliqués una execució incorrecte 
del moviment i preservés la integri-
tat de la gimnasta. 
• La consigna que es donava tant en 
els exercicis pliomètrics com en les 
màquines de peses era treballar a la 
màxima velocitat i intensitat. La re-
cuperació enter sèries sempre era 
completa (d'I a 2 min en pliometria 
per a sèries de 5-6 salts amb obstacle 
i de 7-8 salts sense obstacle; de 2 a 
3 min per a sèries de 8 a 10 repeti-
cions amb les màquines de muscu-
lació). 
• Els exercicis pliomètrics constaven 
bàsicament de: salts seguits de 5-6 
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obstacles, salta sobre un plint i 
d'allí, saltar a la màxima altura pos-
sible per recepcionar després en el 
terra, deixar-se caure des d'un plint 
i rebotar cap al següent, salts d'una 
cama recollint i sense recollir la 
cama lliure, amb i sense petits obs-
tacles. 
• Els exercicis a les màquines de pe-
ses incidien en els extensors i fle-
xors dei genoll, combinat el treball 
de cadenes tancades i obertes, re-
penjats en plànols inclinats i amb 
rangs de flexoextensió de 120 a 90 
graus. També es treballaven els ex-
tensors dei turmell amb ei genoll 
estès i també flexionat. 
Es va prendre especial atenció al treball 
dels flexors per equilibrar el desenvo-
lupament muscular dels membres infe-
riors, atès que aquestes edats (11-14 
anys) es caracteritzen per un major de-
senvolupament dels extensors amb res-
pecte dels flexors [Martin, 1987] i atès 
que s'atorga cada cop més importància 
a l'entrenament dels flexors del genoll 
en relació als extensors, amb objecte de 
poder estabilitzar el genoll tant en les 
recepcions en eis aparells (molt agres-
sives i en posicions molt forçades), 
com en les impulsions. 
Per a l'anàlisis estadística, es va uti-
litzarel programa informàtic "SPSS for 
Windows 5.0" (SPSS inc., Chicago, 
EEUU, 1993). Aquesta anàlisi es va 
desenvolupar en tres fases: 
I) exploradora, 2) descriptiva bàsica 
dels resultats, 3) comparació de les me-
sures obtingudes abans i després del 
període d'entrenament específic. 
L'exploració gràfica dels resultats mi-
tjançant diagrames de probabilitat nor-
mal i de tendència, van indicar que la 
distribució no era normal. Per tant, 
l'exploració i el petit tamany de la mos-
tra (n = 9) van suggerir la conveniència 
d'aplicar les proves no paramètriques. 
Posteriorment, es descriuen eis resul-
tats mitjançant la mitjana, desviació 
estàndard (d.s), el màxim i el mínim 
valor corresponent a cada variable es-
tudiada; es van calcular els coeficients 
de variació de les proves i finalment, es 
van comparar els resultats obtinguts 
abans i després de l'entrenament, ex-
pressant el percentatge de canvi respec-
te el valor inicial. Es va valorar la sig-
nificació dels esmentats canvis mit-
jançant la prova no paramètrica de Wi 1-
coxon per a dues mostres relacionades, 
atès que analitzarem la mateixa prova 
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Figuro 1. Diferències de Tv (ms) obtingudes en Squat Jump en funció de lo sobrecòrrega 
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Figuro 2. Diferències de temps de vol (Tv, en ms) obtingudes en funció de l'augment de l'altura 
Resultats 
Els canvis enregistrats durant la fase de 
control no van ser significatius (p>.05) 
en cap prova, tant amb els TV, com en 
les potències de salt i components de la 
força. Durant la fase operativa de 
temps de vol (Tv) van augmentar sig-
nificativament (p<.01) en totes les pro-
ves (taula 2) i es destaca la tendència a 
70 
l'augment dels Tv a mesura que 
augmenta la sobrecàrrega en SJ (fig. I). 
Concretament, el Tv de SJ amb el 
100% de sobrecàrrega va augmentar 
2,5 vegades més que el Tv de SJ sense 
sobrecàrrega. En ambdues proves, el 
coeficient de variació (entre el 4 i el 
12%) i el percentatge dels canvis van 
ser similars i tendeixen a augmentar 
amb l'increment de la sobrecàrrega. En 
les proves de DJ, les diferències de Tv 
augmenten amb l'altura de caiguda fins 
a aconseguir el seu valor màxim (6,8%) 
en l'altura de 80 cm (fig. 2). També es 
van registrar augments significatius de 
Tv després del període de preparació 
específica, a les proves de CMJ (3,0%), 
ABK (1,8%) i FRS (5,5%). 
Per altra banda, es van enregistrar mi-
llores significatives dels valors de po-
tència enregistrats a les proves de DJ 
després dels 4 mesos de la fase opera-
tòria. Les esmentades potències van 
augmentar amb l'altura de la caiguda 
fins a assolir un valor màxim de 23,1 % 
en la caiguda d'I m (taula 2 i fig. 3). 
Comparativament, els percentatges de 
canvi de la potència mesurada en el 
Drop Jump van ser per terme mig, 3 
vegades més gran que els enregistrats 
en el temps de vol. També és remarca-
ble l' 11,5% d'increment significatiu de 
la potència de salt en la prova de Força 
Reactiva (FRS), un valor que duplica la 
millora en l'esmentada prova. 
L'anàlisi de l'evolució dels diferents 
components de la força després del pe-
ríode d'entrenament (taula 4) va detec-
tar augments significatius (p<.OI) del 
10,1% en el components contràctil i del 
46,8% en el component reflex. En can-
vi, no es van enregistrar variacions sig-
nificatives en la resta de components 
estudiats. 
Discussió 
Segons M. Acero [Martin, 1987], la 
millora del rendiment d'un velocista ve 
determinada per la maduració neuro-
muscular, que implica la capacitat de 
crear major tensió muscular en menor 
temps, la capacitat de coordinació intra 
i intermuscular a grans velocitats 
d'execució, i l'aprofitament del feno-
men elasticoreflex. A tenor d'altres es-
apuJ1is , Edu,,<ió Fi,i" i Espor', 1997 (47) 67·73 
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Figuro 3. Diferències de potència de solt (W/kg) obtingudes en drap jump en funció de l'altura de caiguda 
Pot(w/kg) FR5W DJ20W DJ40W DJ60W DJ80W DJlmW 
Abans 
Mitjana 64.2 64.3 65.0 61.1 54.6 48.1 
Màx 78.1 73.3 79.5 72.6 67.3 64.6 
Mín 53.4 52.1 45.0 40.4 38.2 34.6 
SId 8.05 6.31 9.95 9.99 9.91 9.29 
Després 
Mitjana 71.6 70.3 73.0 72.3 66.4 59.2 
Màx. 85.9 79.6 89.0 83.5 85.0 78.7 
Mín. 61.7 56.0 55.7 54.7 48.9 44.0 
SId. 7.95 7.90 10.48 8.76 12.27 11.32 
D{ferència 
% 11.4** 9.5** 12.3** 18.4** 21.6** 23.1** 
Taulo 3: Potències (W/kg) registrades en lo boteria de test. Referència ols resultats mesurats abans de lo preparació física 
específica, després de l'esmentada preparació (després de 4 mesos) i lo diferència registrada entre ambdues mesures. 
Valors p significatius en tots els casos (p < .01). 
CC CRS CE CB CR 
Abans 
Mitjana 270.2 217.0 14.4 54.8 -22.8 
Màx 313 255 25 70 
Mín 220 186 -6 38 -68 
SId 31.8 21.93 8.47 9.27 25.20 
Després 
Mitjana 297.6 208.9 10.4 49.8 -12.1 
Màx. 340 233 32 65 19.0 
Mín. 259 185 -6 33 -50 
SId. 21.29 16.80 10.38 9.70 20.01 
Diferència 
% 10.\** -3.7 ns -27.7 ns -9.lns 46.8** 
Taulo 4: Resultats obtinguts amb els components de lo forço de solt abans i després del cicle d'entrenament específk així com les 
diferències entre ambdós. Component contròctil (CC), component de reclutament i sincronització de fibres (CRS), component elòstic 
(CE), component d'ajudo de braços (CB) i component reflex (CR). 
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tudis, el mateix podem dir dels gimnas-
tes [Marina, Rodríguez, 1993]. 
La mobilització màxima de l'escorça 
cerebral voluntària potencia l' acti vació 
òptima de totes les unitats motores i la 
màxima concentració de les fibres ràpi-
des en el termini més breu possible i no 
només al final de la tensió completa del 
múscul sino [Tihany, 1989]. Del con-
trari, es cauria en l'error d'augmentar 
la secció del múscul amb fibres ST, les 
resistències de les quals empitjoren les 
condicions de contracció de les fibres 
FT [Martin, 1987, Tihany, 1989]. 
Aquesta és la raó, per la qual sempre 
s' ha procurat crear un cl i ma de màxima 
motivació en totes les sessions del cicle 
de preparació. 
La constatació que en el període, durant 
el qual es va realitzar l'estudi control 
de les noies de la mostra, no hagin 
experimentat en un termini de 3 mesos 
millores significatives de la seva força 
de salt, pot interpretar-se com l'entre-
nament en els aparells de competició 
no és suficient per millorar de manera 
significativa i en un reduït període de 
temps els valors de força i potència. Per 
altra banda, sempre s'han escollit pe-
ríodes de preparació inferiors als 4 me-
sos per evitar que la maduració biològi-
ca, per altra banda tan accelerada a 
aquestes edats en les dones, pugui in-
fluir de manera significativa en el seu 
rendiment físic. En estudis anteriors 
[Marina, Rodríguez, 1993] es posa de 
relleu la necessitat de la gimnasta d' ob-
tenir òptims temps de vol limitant molt 
especialment els temps d'impulsió, 
cosa que a vegades implica elevats va-
lors de potència. Els objectius del pro-
grama de preparaclO física eren 
augmentar els valors de potència pro-
porcionalment més que els Tv i també 
poder modificar el perfil de salt de la 
gimnasta mobilitzant més els compo-
nents CE i CR que els CC, CNB i CRS. 
EN allò referent al primer objectiu, a 




podem afirmar que s'han assolit les 
expectatives inicials. En allò referent a 
la modificació del perfil de salt, sense 
pretendre millorar el component con-
tràctil (CC), observem que aquest ha 
millorat de manera significativa, cosa 
que confirma que és el més fàcil de 
millorar en el termini més immediat 
[Weinek, 1988] i és a més, el que es 
recomana treballar en els compassos 
inicials d'un cicle de preparació física 
[Cometti, 1988, 1992]. La millora del 
CC té a més una vinculació molt signi-
ficativa amb l'altura del salt [Riera, 
Rodríguez, 1991]. Si bé Schmitblei-
cher [Schrnidtbleicher, Haralambie, 
1981] afirma que el reclutament i sin-
cronització de fibres (CRS) es poden 
millorar amb relativa facilitat, no va 
succeir el mateix en el present estudi. 
La falta de millora del CRS pot atri-
buir-se al reduït marge de millora 
d'aquest component molt elevada. La 
significativa millora del component re-
flex pot deure' s a la priorització que es 
va donar als exercicis pliomètrics on es 
va procurar escurçar al màxim el cicle 
d'estirament-escurçament (CEA), mi-
nimitzant la flexo-tensió del genoll i 
turmell amb objecte d'aconseguir im-
pulsions (Tc) el més reduïdes possibles 
[Marina, Rodríguez, 1993]. EL CE, 
associat al comportament mecànic de 
les estructures en paral·lel del múscul 
(beines i teixits de recobriment) així 
com a les estructures en sèries (ten-
dons) [Cometti, 1988], no va experi-
mentar millores significatives. Això no 
ens indueix a pensar que, malgrat ser 
un component que juga un rol impor-
tant en el perfil de salt del gimnasta 
[Marina, Rodríguez, 1993], no es pot 
millorar amb tanta facilitat com la resta 
o que el programa de preparació no era 
l'ideal per al seu desenvolupament. 
En els seus estudis anteriors, es va ob-
servar que els gimnastes amb un millor 
rendiment en el terra i salt de poltre 
obtenien els millors valors de Tv i po-
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tència en les proves de Drop, però so-
bre tot ho manifestaven a altures de 
caiguda superiors a la resta dels seus 
companys [Marina, Rodríguez, 1993]. 
Amb el protocol de preparació dissen-
yat específicament per a aquest estudi, 
es van aconseguir les majors millores 
precisament en les altures de caiguda 
més elevades (fig. 2 i 3). 
En tot moment, les sessions de treball 
amb peses es van utilitzar no com una 
finalitat, sinó com un complement al 
treball pliomètric, cosa que en principi 
aportaria una base de treball muscular 
que evitaria el risc de lesions. En aquest 
sentit, cap gimnasta de la mostra va 
tenir lesions provocades per la prepa-
ració física durant els 4 mesos d'estudi. 
Inclús l'entrenador va manifestar que 
durant el cicle de preparació, l'índex de 
lesions era molt inferior que en tempo-
rades anteriors, sense haver registrat 
molèsties importants de turmells en el 
grup. 
Conclusions 
1. El protocol de preparació dissenyat 
específicament per a aquest estudi ha 
millorat significament la potència de 
salt en drop (DJ) i força reactiva (FRS) 
en relació als temps de vol. 
2. Van augmentar significativament 
amb la preparació física específica els 
components contràctils (10, I %) i re-
flex (46,8%). En canvi no va millorar 
el component elàstic. 
3. En la preparació física específica per 
millorar el salt en dones gimnastes de 
nivell d'èlite recomanen: 
• El treball de pliometria sense llast, 
en situacions el més variades possi-
bles i prenent especial atenció al fet 
que els temps de recuperació perme-
tin al subjecte iniciar la següent 
sèrie amb una recuperació neuro-
muscular completa. 
• Treballar sempre descalços, amb 
objecte de mobilitzar en major me-
sura l'articulació del turmell respec-
te a la del genoll. Per a això, la 
superfície de treball no haurà de ser 
excessivament dura, però tampoc 
haurà de tenir un coeficient de resti-
tució massa baix, si no es vol allar-
gar en excés els temps d'impulsió. 
• Utilitzar mesures de caiguda òpti-
mes, és a dir, les màximes que no 
provoquen un excés de flexió del 
genoll i turmell durant l'amorti-
ment. 
• Aconseguir que el nivell d'exigèn-
cia i motivació sigui sempre el 
màxim per a cada gimnasta. 
4. Per millorar el rendiment del gim-
nasta en el terra i salt de poltre, tan 
important és millorar els valors Tv i 
potència, com aconseguir-los amb al-
tures de caiguda superiors. 
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